การศึกษาและวิเคราะห์คุณภาพแสงสว่างไฟถนนสำหรับการใช้งานบนพื้นผิวที่มีคุณลักษณะแตกต่างกัน (THE STUDY AND ANALYSIS OF LIGHTING QUALITY OF ROAD LIGHTING SYSTEMS BASED ON APPLICATION IN DIFFERENT ROAD SURFACE PROPERTIES) by อยู่มาก, สัณฐิติ & เง่าพิทักษ์กุล, อรรถพล




THE STUDY AND ANALYSIS OF LIGHTING QUALITY OF ROAD LIGHTING 
SYSTEMS BASED ON APPLICATION IN DIFFERENT ROAD SURFACE 
PROPERTIES  
                    
สัณฐิติ อยู่มำก*, อรรถพล เง่าพิทักษ์กุล*
Suntiti Yoomak*, Atthapol Ngaopitakkul*
สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง
Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang.



















ค�าส�าคัญ: โคมไฟถนนหลอดโซเดียมความดันไอสูง โคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่งแสง พื้นผิวถนน 
 คุณภาพแสงสว่าง
 


















กัน เช่น เครื่องหมายจราจรบนพื้นทาง หลักนําทาง 
เป้าสะท้อนแสงและไฟกระพริบ เป็นต้น การติด
Abstract 
This research proposes road lighting system simulation to lighting quality analysis between 
high pressure sodium (HPS) luminaires and light emitting diode (LED) luminaires. The simulation is 
carried out on different road surface properties based on dry and wet road surfaces. Mounting height, 
pole spacing, road width and pole arrangement are major contributing factors in lighting quality. In 
case study, road lighting with a traffic island is used. There are three types of pole arrangements: 
an opposite arrangement, a staggered arrangement and a twin-central arrangement. Mounting 
height and pole spacing are determined. The lighting quality in term of average illuminance, average 
luminance and uniformity are studied based on Department of Highways in Thailand. Results of 
simulation show that the HPS luminaires provide better lighting quality from average illuminance 
and average luminance than the LED luminaire. However, the LED luminaires can give greater 
uniformity. Different road surface properties have not an effect on average illuminance. In addition, 
dry road surfaces that are more average luminance coefficient (Q0) value result in higher lighting 
quality. For wet road surfaces, the overall average luminance is increased but the uniformity is 
drastically reduced.













































แรงดันและอุณหภูมิ ในงานวิจัยท่ี [11] ได้อธิบาย
เกี่ยวกับการออกแบบการกระจายแสงของโคมไฟ
ถนนชนิดหลอดไดโอดเปล่งแสง ใช้โคมไฟถนน
















ฉบับตุลาคม 2554 ซึ่งเป็นฉบับใหม่ล่าสุด โดยได้
ระบุไว้เกี่ยวกับคู่มือการติดตั้งการส่องสว่างตาม
ท้องถนนท่ีแบ่งแยกตามความเหมาะสมของถนน 













เปล่งแสง ในงานวิจัยที่ [1-3] กล่าวโดยรวมว่าในปี
ที่ผ่านมา หลอดไดโอดเปล่งแสงได้รับความสนใจใน
ระบบแสงสว่างไฟถนน เนื่องมาจากประสิทธิภาพ
ของความส่องสว่างมากกว่า 150 lm/W มีอายุการ
ใช้งานยาวนาน 50000-100000 ชั่วโมง ดัชนีความ
ถูกต้องสีสูง (CRI) 70-90 รวมไปถึงความน่าเชื่อถือ
และประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน และใน











































ในบทความ ท่ี  [ 16 ]  นํ า เสนอการออกแบบ
ประสิทธิภาพทางพลังงานในระบบแสงสว่างไฟ
ถนนประเทศกาตาร์ ใช้โปรแกรม DIALux4.9 ในการ
ศึกษาประสิทธิภาพความสว่างระหว่างหลอดไฟ 




ได้ถึง 40% และ 9% เม่ือเทียบกับระบบท่ีใช้หลอด
เมทัลฮาไลด์ และหลอดโซเดียมความดันไอสูงตาม
ลําดับ
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จากหลอดไฟและโคมไฟถนนสะท้อนผ่านพื้นผิว









ในการใช ้รถใช ้ถนน ในการกําหนดสมบัติการ
สะท้อนแสงของผิวถนน ถูกแบ่งออกตามมาตรฐาน
ของ CIE ในสภาวะพื้นผิวถนนแห้งแบ่งออกเป็น 
4 แบบ โดยใช้สัมประสิทธิ์ค่า Q
o
 (R1 R2 R3 และ 
R4) และในสภาวะพื้นผิวถนนเปียกอีก 4 แบบ โดย
ใช้สัมประสิทธิ์ค่า Q
o
 (W1 W2 W3 และ W4) แสดง
ดังตารางท่ี 1 เป็นตัวบอกประเภทของผิวถนน 
คุณสมบัติในการสะท้อนแสง [17-18]
ตารางที่ 1 แสดงมาตรฐานของระดับการสะท้อนแสงของผิวถนน Q
0













- แทน ผิวถนนคอนกรีต (Portland cement concrete) หรือ  
 ผิวถนนแอสฟัลท์ที่ผสมหินบดและมีหินบดสีขาวสะท้อนแสง 
 ได้ดีไม่น้อยกว่า 12% ของจํานวนหินบด
R2 0.07
- แทน ผิวถนนแอสฟัลท์ที่ผสมหินบดที่สะท้อนแสงไม่ด ี
 ไม่น้อยกว่า 60% ของจํานวนหินบด
R3 0.07 -  แทน ผิวถนนแอสฟัลท์ที่ผสมหินบดสีทึบแสง
R4 0.08 -  แทน ผิวถนนดาดด้วยแอสฟัลท์ที่มีผิวเรียบมาก
ผิวถนน
เปียก
W1 0.11 -  พื้นผิวถนน R1 ในลักษณะเปียกแต่ไม่ถึงกับท่วม
W2 0.15 -  พื้นผิวถนน R2 ในลักษณะเปียกแต่ไม่ถึงกับท่วม
W3 0.20 -  พื้นผิวถนน R3 ในลักษณะเปียกแต่ไม่ถึงกับท่วม




คุณภาพแสงสว ่าง โดยใช ้มาตรฐานของกรม
ทางหลวง ตุลาคม 2554 [20] เป็นเกณฑ์พิจารณา
สําหรับการจําลองระบบแสงสว่างไฟถนนทางหลวง
สายหลัก มีเกณฑ์มาตรฐานกําหนดไว้คือ มีความ
ส่องสว่างเฉลี่ยตํ่าสุด 21.5 lux ค่าความสว่างเฉลี่
ยตํ่าสุด 1.5 cd/m2 และมีค่าความสมํ่าเสมอของ
ความสว่างมากกว่า 0.4 โดยการจําลองระบบ
แสงสว่างไฟถนนเลือกใช้โคมไฟถนนชนิดหลอด
โซเดียมความดันไอสูงขนาด 250 W ที่มีการติด
ตั้งจริงบนถนนสายหลัก แสดงการกระจายแสงดัง
ภาพที่ 1(ก) เทียบกับโคมไฟถนนชนิดหลอดได
โอดเปล่งแสงขนาด 120 W แสดงการกระจายแสง 
ดังภาพที่ 1(ข)








ดังภาพที่ 2 มีการติดตั้งเสาไฟแบบด้านตรงข้าม 
ด้านตรงข้ามสลับและกิ่งคู่อยู่ตรงกลางดังภาพที่ 3 
กําหนดให้ค่าความกว้างถนน (Y) ระยะห่างระหว่าง
เสาไฟถนน (X) และความกว้างของเกาะกลางถนน 
(Z) เท่ากับ 7 เมตร 36 เมตร และ 1.5 เมตร ตาม
ลําดับ มีลักษณะเสาไฟถนนในการจําลองแสดงดัง
ภาพที่ 4 มีค่าความสูงเสาไฟถนน (1) 9 เมตร ระยะ
ยื่นของดวงโคมไฟถนน (2) 1.8 เมตร มุมเงย (3) 






































 (ก) หลอดโซเดียมความดันไอสูง (ข) หลอดไดโอดเปล่งแสง

















ถนนแห้ง (มีพื้นผิวถนนชนิด R1 R2 R3 และ R4) 
และสภาวะพื้นผิวถนนเปียก (มีพื้นผิวถนนชนิด W1 
































กําหนด โดยท้ัง 3 รูปแบบ การติดตั้งเสาไฟถนน 
มีค่าคุณภาพแสงสว่างใกล้เคียงกัน เนื่องจาก
ตัวโคมไฟถนนมีฟลักซ์ส ่องสว่างสูง จึงทําให้มี
ตารางที ่2 แสดงผลการจําลองระบบแสงสว่างไฟถนนเปรียบเทียบระหว่างการใช้โคมไฟถนนหลอดโซเดียม 



















(lux) ≥21.5 36 36 37 19 19 14
L
av
(cd/m2) ≥1.5 3.55 3.55 3.55 1.94 1.94 1.36




(lux) ≥21.5 36 36 37 19 19 14
L
av
(cd/m2) ≥1.5 2.63 2.63 2.66 1.37 1.37 1.02




(lux) ≥21.5 36 36 37 19 19 14
L
av
(cd/m2) ≥1.5 2.60 2.60 2.61 1.33 1.33 1.01




(lux) ≥21.5 36 36 37 19 19 14
L
av
(cd/m2) ≥1.5 2.86 2.86 2.88 1.42 1.42 1.12
Uo ≥0.4 0.58 0.60 0.46 0.73 0.74 0.51
กรณีที่ 1 การจําลองระบบแสงสว่างไฟถนนในกรณีพื้นผิวแห้ง ชนิด R
ผลจากการจําลองจะแบ่งออกเป็นพื้นผิวถนนแห้งชนิด R1 R2 R3 และ R4 เพื่อวิเคราะห์คุณภาพ
แสงสว่างไฟถนนจากการใช้โคมไฟถนนชนิดหลอดโซเดียมความดันไอสูงกับโคมไฟถนนหลอดไดโอดเปล่ง
แสง ที่มีการติดตั้งเสาไฟถนนแบบ ด้านตรงข้าม ด้านตรงข้ามสลับและกิ่งคู่อยู่บนเกาะกลางถนน แสดงผล
การจําลองดังตารางที่ 2




























พื้นผิวถนนที่แตกต่างกัน (R1, R2, R3 และ R4) 
จะไม่ส่งผลกระทบต่อค่าความส่องสว่างเฉลี่ย เม่ือ
พิจารณาค่าความสว่างเฉลี่ยและค่าความสม่ําเสมอ











แตกต่างกัน (R1, R2, R3 และ R4) ไม่ส่งผลกระทบ
ต่อค่าความส่องสว่างเฉลี่ย เมื่อพิจารณาที่ค่าความ
สว่างเฉลี่ยและค่าความสม่ําเสมอแสง จากการใช้
งานบนพื้นผิวถนนทั้ง 4 ชนิด พบว่าพื้นพิวถนนที่
มีคุณสมบัติแบบ R1 สามารถให้ค่าความสว่างเฉลี่ย
ได้ดีที่สุด ในพื้นผิวถนนแบบ R2 R3 และ R4 มี
ค่าความสว่างเฉลี่ยที่ใกล้เคียงกัน สําหรับค่าความ











คือพื้นผิวถนนชนิด R4 สําหรับพื้นผิวถนนชนิด 














ทั้ง 3 รูปแบบ มีค่าความส่องสว่างเฉลี่ยและค่า
ความสว่างเฉลี่ยใกล้เคียงกันและเป็นค่าที่สูงกว่า
มาตรฐานกําหนดในทุกสภาวะพื้นผิวเปียก (W1, 











กรณีที่ 2 การจําลองระบบแสงสว่างไฟถนนในกรณีประเภทพื้นผิวเปียก ชนิด W
ผลจากการจําลองจะแบ่งออกเป็นพื้นผิวถนนเปียกชนิด W1 W2 W3 และ W4 เพื่อวิเคราะห์
คุณภาพแสงสว่างไฟถนนจากการใช้โคมไฟถนนชนิดหลอดโซเดียมความดันไอสูงกับโคมไฟถนนหลอดได
โอดเปล่งแสง ท่ีมีการติดตั้งเสาไฟถนนแบบ ด้านตรงข้าม ด้านตรงข้ามสลับและกิ่งคู่อยู่บนเกาะกลางถนน 
แสดงผลการจําลองดังตารางที่ 3
ตารางที่ 3 แสดงผลการจําลองระบบแสงสว่างไฟถนนเปรียบเทียบระหว่างการใช้โคมไฟถนนหลอดโซเดียมความ  



















(lux) ≥21.5 36 36 37 19 19 14
L
av
(cd/m2) ≥1.5 5.09 5.10 5.22 2.33 2.34 2.05




(lux) ≥21.5 36 36 37 19 19 14
L
av
(cd/m2) ≥1.5 7.02 7.04 7.19 3.09 3.10 2.85




(lux) ≥21.5 36 36 37 19 19 14
L
av
(cd/m2) ≥1.5 9.10 9.13 9.27 3.90 3.91 3.69




(lux) ≥21.5 36 36 37 19 19 14
L
av
(cd/m2) ≥1.5 10.07 10.11 10.19 4.23 4.24 4.04
Uo ≥0.4 0.11 0.11 0.09 0.13 0.13 0.08



























W3 W2 และ W1 ตามลําดับ ในส่วนของค่าความ
สม่ําเสมอแสงการใช้งานบนพื้นผิวถนนเปียก W1 
จะให้ค่าความสม่ําเสมอแสงดีที่สุด รองลงมาเป็น
พื้นผิวถนน W2 W3 และ W4 ตามลําดับ
สําหรับกรณีของโคมไฟถนนหลอดไดโอด
เปล่งแสงแสดงให้เห็นว่า คุณสมบัติของพื้นผิวถนน









ที่สุดบนพื้นผิวถนนเปียกชนิด W4 W3 W2 และ 
W1 ตามลําดับ ในส่วนของค่าความสมํ่าเสมอแสง
การใช้งานบนพื้นผิวถนนเปียก W1 จะให้ค่าความ
สมํ่าเสมอแสงดีที่สุด รองลงมาเป็นพื้นผิวถนน W2 






























ตารางที่ 3 แสดงผลการจําลองระบบแสงสว่างไฟถนนเปรียบเทียบระหว่างการใช้โคมไฟถนนหลอดโซเดียมความ  



















(lux) ≥21.5 36 36 37 19 19 14
L
av
(cd/m2) ≥1.5 5.09 5.10 5.22 2.33 2.34 2.05




(lux) ≥21.5 36 36 37 19 19 14
L
av
(cd/m2) ≥1.5 7.02 7.04 7.19 3.09 3.10 2.85




(lux) ≥21.5 36 36 37 19 19 14
L
av
(cd/m2) ≥1.5 9.10 9.13 9.27 3.90 3.91 3.69




(lux) ≥21.5 36 36 37 19 19 14
L
av
(cd/m2) ≥1.5 10.07 10.11 10.19 4.23 4.24 4.04
Uo ≥0.4 0.11 0.11 0.09 0.13 0.13 0.08
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